Uso de biofertilizante como agente promotor da bioeconomia na agropecuária. by PAULA, V. R. de et al.
 1 
 
Uso de biofertilizante como agente 
promotor da bioeconomia na 
agropecuária 
Vanessa Romário de Paula¹,  
Inácio de Barros²,  
Alyne Martins Maciel³,  
Andressa de Mattos Nascimento4 
Marcelo Henrique Otenio5 
1,2,5. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa Gado 
de Leite. 
3,4. Programa de Pós Graduação em Ecologia – PGECOL  
vanessa.paula@embrapa.br 
Resumo 
O uso eficiente dos recursos naturais e a redução dos 
impactos ambientais negativos são desafios enfrentados 
pelo setor agropecuário. O sistema de produção de 
bovinos em confinamento concentra a geração de dejetos 
animais que necessitam de manejo adequado para 
minimizar os possíveis efeitos deletérios ao meio ambiente. 
Estes resíduos contém nutrientes essenciais às plantas. O 
nitrogênio é o mais abundante, seguido de quantidades 
consideráveis de potássio, cálcio, fósforo e magnésio. 
Além destes, os teores elevados de matéria orgânica 
favorecem o condicionamento físico dos solos e a 
atividade de microrganismos  fixadores de nitrogênio. 
Assim, quando tratados pelo processo de biodigestão, os 
dejetos bovinos podem ser utilizados como biofertilizantes, 
reduzindo o uso de adubos sintéticos. A utilização do 
biofertilizante de dejetos da bovinocultura leiteira, é, 
portanto, uma oportunidade de implementação da 
bioeconomia na agropecuária, contribuindo para a 
estruturação de sistemas de produção mais sustentáveis. 
Resultados demonstraram que esse biofertilizante pode 
substituir em até 100% a demanda de nitrogênio para 
cana-de-açúcar, e grande parte no milho e no capim-
elefante, cv. BRS-Capiaçu. A produtividade com 
biofertilizante foi significativamente maior do que com a 
adubação química para as três culturas estudadas. Dessa 
forma, o uso de biofertilizantes pode ser considerado uma 
prática sustentável, pela substituição do uso de insumos 
sintéticos por biofertilizante. Neste cenário, a Avaliação 
de Ciclo de Vida (ACV), permite verificar o ganho 
ambiental, quantificar a redução no uso de recursos 
naturais, diminuição na emissão de gases de efeito estufa 
(GEE) e a minimização na geração de resíduos, 
contribuindo diretamente para o alcance dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável – ODS: 02 – Fome zero e 
agricultura sustentável; 09 – Inovação infraestrutura; 12 
– Consumo e produção responsáveis; 13 – Ação contra a 
mudança global do clima; 14 – Vida na água; 15 – Vida 
terrestre.  
Palavras chave: ACV, biodigestão anaeróbia, 
bioprocesso, bovinocultura leiteira. 
Introdução 
O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino 
do mundo, constituído cerca de 215 milhões de 
cabeças, distribuídos em aproximadamente 164 
milhões de hectares de terra (IBGE, 2018). A 
adoção de sistemas de produção intensivo vem 
crescendo na pecuária leiteira  (Mao et al., 2015) 
e o confinamento desses animais aumenta a 
concentração de resíduos com elevada carga 
orgânica (Mouri and Aisaki, 2015), o que 
representa um ponto crítico tanto ambiental 
quanto sanitário (Silva et al., 2012).  
Para minimizar os impactos ambientais gerados 
pela pecuária leiteira, a biodigestão anaeróbia é 
uma solução sustentável para o tratamento de 
dejetos bovinos (Massaro et al., 2015; Montoro 
et al., 2019). Por meio desse processo promove-
se a recuperação de recursos, através da ciclagem 
da fração orgânica e de nutrientes minerais 
(Magri et al., 2019), possibilitando o seu uso 
como fertilizante de origem biológica 
(Havukainen et al., 2018) 
A disposição adequada do biofertilizante permite 
o aumento da biodiversidade do solo, 
contribuindo para o crescimento das plantas e 
aumento da produtividade. Segundo Silva et al. 
(2012), a aplicação de biofertlizante na lavoura é 
recomendada para reduzir a poluição ambiental, 
além melhorar os atributos físico-químicos do 
solo, reduzindo a necessidade de aplicação 
fertilizantes sintéticos. A adubação química é 
uma das atividades que mais contribuem para 
emissões de GEE, acidificação e eutrofização 
pela agricultura (Bacenetti et al., 2016).  
A biodigestão anaeróbia pode ser uma 
estratégica para o desenvolvimento da 
bioeconomia circular  (Dahiya et al., 2018), e 
uma prática econômica e sustentável de 
utilização de recursos renováveis. O uso 
eficiente de recursos na agricultura é essencial 
para reduzir os impactos negativos sobre os 
recursos naturais e, ao mesmo tempo, melhorar a 
produtividade agrícola (Fernandes-Mena et al., 
2020; Erb et al., 2016 ). 
Métodos de avaliação do desempenho ambiental 
que forneçam informações relevantes são, 
portanto, essenciais para a promoção do 
desenvolvimento sustentável, especialmente no 
meio rural. 
A avaliação do ciclo de vida (ACV) é uma 
ferramenta usada para avaliar os impactos ao 
longo de todo o ciclo de vida de um produto 




possibilita a avaliação da sustentabilidade e dos 
impactos relacionados aos serviços do 
ecossistema no contexto das atividades de 
bioeconomia (Bjørn et al., 2017; Karvonen et al., 
2017). 
A bioeconomia está no centro das estratégias de 
desenvolvimento sustentável em todo o mundo e 
contribui diretamente para o alcance dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável – 
ODS: 02 – Fome zero e agricultura 
sustentável; 09 – Inovação infraestrutura; 12 – 
Consumo e produção responsáveis; 13 – Ação 
contra a mudança global do clima; 14 – Vida na 
água; 15 – Vida terrestre.  
Este estudo avalia o potencial de uso do 
biofertilizante, resultante do tratamento dos 
dejetos bovinos, em substituição aos adubos 
sintéticos, como alternativa para promoção da 
bioeconomia circular na agropecuária. 
Metodologia 
Foi realizada uma revisão de literatura dos 
últimos trabalhos realizados na Embrapa de 
avaliação da substituição total ou parcial dos 
fertilizantes sintéticos por biofertilizantes. E 
também, de resultados de estudos de ACV,  que 
avaliam a eficiência da aplicação do 
biofertilizante em termos de redução de impacto 
ambiental. Os levantamentos efetuados 
comprovaram que a substituição, total ou parcial, 
é eficiente e garante ganhos ambientais. 
Os biofertilizantes contêm, além de nutrientes, 
microrganismos que, quando aplicados nas 
plantas ou solo, promovem o crescimento 
vegetal, favorecendo a absorção de nutrientes 
pela planta, (Malusa e Vassilev, 2014; Montoro 
et al., 2019).  
A bioeconomia tem como premissa o uso de 
recursos biológicos (Asada et al., 2019). A 
agropecuária tem potencial para utilizar e 
aprimorar o emprego de biofertilizante 
reduzindo o impacto da atividade sobre a 
biodiversidade e o meio ambiente. A Figura 1 
mostra funcionalidades no uso do biofertlizante. 
Figura 1: Funcionalidades no uso do biofertilizante. 
 
O Brasil é um dos líderes mundiais de produção 
agropecuária e o quarto maior consumidor 
fertilizantes do mundo (Cruz et al., 2017) e cerca 
de 65% desses insumos são importados (IEA, 
2015). Em 2018 foram importadas 24,96 milhões 
de toneladas de fertilizantes N, P e K (nitrogênio, 
fósforo e potássio (Globalfert, 2019). 
Os fertilizantes nitrogenados são os mais 
requeridos e, por demandarem quantidades 
consideráveis de energia fóssil para a sua 
produção, causam impactos ambientais 
negativos relevantes (Havukainen et al., 2018), 
além dos impactos relacionados ao transporte. 
Esses efeitos deletérios evidenciam a 
necessidade de redução do uso de fertilizantes 
sintéticos  
A biodigestão anaeróbia é uma forma de 
tratamento de dejetos bovinos que ocorre pela 
degradação da matéria orgânica (Kunz et al., 
2019), produzindo biogás e efluentes com 
características fertilizantes por conter nutrientes 
essenciais para as plantas (Otenio et al., 2018), 
podendo ser utilizados nas lavouras, reduzindo o 
uso de fertilizantes químicos. 
A Figura 2 mostra o fluxo da ciclagem de 
nutrientes dentro de uma propriedade que utiliza 
a biodigestão anaeróbica para o tratamento de 
dejetos e produção de biofertilizante utilizado na 
produção de forragem. 






Essa integração de bioprocessos aumenta a 
eficiência dos sistemas produtivos e a 
recuperação de recursos de maneira sustentável 
(Dahiya et al., 2018), minimizando os impactos 
ambientais provocados pela atividade 
agropecuária 
A Tabela 1 mostra a caracterização do 
biofertilizante utilizado como substitudo ao 
fertilizante sintético em diversos estudos. O 
biofertilizante foi caracterizado pelos seguintes 
parâmetros: sólidos totais (ST), cinzas (Cz), pH, 
sólidos suspensos totais (SST), sólidos 
sedimentáveis (SSed), demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO), demanda química de oxigênio 
(DQO). 
Tabela 1. Caracterização do biofertilizante proveniente 
do sistema de tratamento de dejetos do campo 




ST (%)1 0,32 0,17 
CZ (%)2 0,15 0,09 
SSed (mg.L-1)4 2,00 0 
SST (mg.L-1)5 1116,67 306,41 
DBO (mg.L-1)6 227 10 
DQO (mg.L-1)7 2004 336 
pH 8,81 0,52 
Norgânico (mg.L-1)* 22,46 12,53 
Namoniacal (mg.L-1)* 22,13 15,97 
Nitrito (mg.L-1)* 0,07 0,05 
Nitrato (mg.L-1)* 42,58 14,32 
Potássio (mg.L-1) 0,2 0,23 
Fonte: Maciel et al (2019) 
1. Sólidos Totais; 2. Cinzas; 3. Sólidos Sedimentáveis; 4. Sólidos 
Suspensos Totais; 5. Demanda Bioquímica de Oxigênio; 6. Demanda 
Química de Oxigênio. 
. 
Pesquisas recentes realizadas na Embrapa Gado 
de Leite, demonstram que o uso do 
biofertilizante, como substituto ao fertilizante 
sintético, tem sido uma alternativa efetiva para 
promoção da bioeconomia na agropecuária. 
 
Resultados  
O biofertilizante de dejetos da bovinocultura 
possui concentração de compostos nitrogenados 
suficientes para sua utilização no cultivo da cana-
de-açúcar. Os resultados mostraram que as 
maiores doses de biofertilizante proporcionaram 
melhor eficácia no crescimento das plantas, 
podendo substituir em até 100% a aplicação de 
ureia (Mendonça et al., 2018). 
Maciel et al. (2019) mostraram que é possível 
substituir parcialmente a adubação nitrogenada 
sintética por biofertilizante no cultivo de milho 
(Zea mays). As doses de biofertilizante aplicadas 
proporcionaram o mesmo efeito da adubação 
sintética no solo, no que se refere aos teores de 
macronutrientes, micronutrientes e índices de 
fertilidades, não promovendo efeitos deletérios. 
Além disso, os resultados indicaram que a 
substituição promoveu benefícios à planta e 
proporcionou economia na produção agrícola 
(Otenio et al., 2018). 
A aplicação do biofertilizante na lavoura de 
capim-elefante cv BRS-Capiaçu, aumentou a 
produtividade sem produzir efeito significativo 
sobre as variáveis nutricionais avaliadas, 
conforme resultados encontrados por Gonçalves 
(2019) que obteve maior produção em matéria 
seca (27,2 t/ha). Vitor et al. (2009) obtiveram 
resultados similares (29 t/ha) ao utilizar 
biofertilizante como fonte de nitrogênio na 
cultura do capim elefante. Acredita-se que a alta 
produção de matéria seca obtida neste trabalho 
ocorreu devido à combinação de nitrogênio e 
potássio, que devem ser equilibrados, como foi 
sugerido por Andrade et al. (2000).  
Silva et al. (2012) observaram que ao aplicar 
biofertilizante no solo e nas folhas da cultura de 
inhame (Dioscorea cayennensis ham) houve um 
ganho na produtividade: 15,4% e 10%, 
respectivamente, quando comparado ao uso 
isolado de esterco bovino. Este ganho foi 
atribuído à composição química do 
biofertilizante, que melhorou a nutrição das 
plantas, e as propriedades físicas, químicas e 
biológicas do solo. Resultados de análises do 
solo de Carpanez (2019), mostraram que os 
nutrientes como fósforo (P), nitrogênio (N), 
potássio (K), carbono (C), e os micronutrientes, 
apresentaram uma tendência de retenção na 
camada superior do solo (0 –20 cm), onde se 
encontra o sistema radicular das plantas, 
facilitando a absorção de nutrientes necessários 
para o seu desenvolvimento. 
Além desses estudos, que foram realizados na 
Embrapa Gado de Leite, outros trabalhos que 
utilizaram biofertilizante encontraram resultados 
satisfatórios para a substituição da fertilização 
sintética. Resultados econtrados por Lemes et al. 
(2016) mostraram que o biofertilizante atendeu à 
demanda nutricional nas brotações de alfafa sem 




biofertilizante na cultura de aveia também 
apresentou aumento no rendimento de massa 
seca (Erthal et al., 2010). Da mesma forma, 
Teixeira et al. (2017) obtiveram aumento na 
produção da massa de forragem do capim do 
gênero Braquiária e melhoria na fertilidade do 
solo. 
Dessa forma, entende-se que o biofertilizante é 
uma fonte viável de nutrientes para as culturas 
agrícolas, contribuindo para a promoção dos 
preceitos da bioeconomia e o aproveitamento de 
resíduos (dejetos) da bovinocultura. Onde uso de 
recursos biológicos dentro da estrutura de um 
sistema econômico sustentável é base para a 
bioconomia (Devaney et al., 2018).  
Estudos de ACV de biofertilizante 
A avaliação do impacto gerado pelo uso de 
biofertilizante demanda uma metodologia que 
possa contribuir para uma melhor compreensão 
da eficência dos sistemas de produção (Mwambo 
et al, 2019) no manejo dos resíduos e ciclagem 
de nutrientes (Notarnicola et al., 2017) 
A ACV tem sido utilizada para quantificar as 
emissões de GEE e os impactos ambientais 
associados à substituição dos fertilizantes 
sintéticos pelos biofertilizantes (Hanserud et al., 
2018). Styles et al. (2018) utilizaram a ACV para 
avaliar a  economia ambiental da aplicação de 
biofertilizantes obtidos de processos distintos. 
Arashiro et al. (2018) utilizaram a ACV para 
avaliar impactos ambientas associados a 
diferentes sistemas de tratamento de água 
residuária para geração de biogás e 
biofertilizante.Havukainen et al. (2018) 
verificaram a redução da emissão de GEE na 
produção de biofertilizantes em comparação com 
a emissão na produção de fertilizantes sintéticos, 
em média 78% em relação a N e 41% para P.  
Tais estudos permitem considerar que a 
aplicação do biofertilizante propicia ganhos 
ambientais e aumenta a sustentabilidade da 
produção, quando comparados com os 
fertilizantes sintéticos. (Bennich e Belyazid, 
2017; Velenturf et al., 2019).  
Os sistemas de produção de alimentos requerem 
grandes quantidades de fertilizantes, empregados 
para atender as demandas de crescimento da 
população mundial (Claudino e Talamini, 2012). 
Resultados de ACV mostraram que aplicação de 
compostos nitrogenados (N) na agricultura 
causam impactos significativos, dentre eles a 
contaminação de recursos hídricos e emissões de 
GEE (Torrellas et al., 2012; Lares-Orozco et al., 
2016). Cherubini et al. (2014) constataram que as 
emissões oriundas da adubação nitrogenada em 
lavouras de milho eram uma das principais 
causas de impacto na categoria de acidificação. 
Diversos estudos tem  mostrado a importância da 
ACV como ferramenta para a avaliação da 
sustentabilidade no contexto da bioeconomia 
(Karvonen et al., 2017). Martin et al. (2018), por 
exemplo, utilizaram a ACV para avaliar a 
sustentabilidade na bioeconomia florestal sueca.  
Os preceitos de bioeconomia são potencializados 
com os resultados de ACV, de forma a 
possibilitar a identificação de pontos críticos e 
viabilizar o desdobramento de soluções, novas 
tecnologias e novos mercados, de forma a reduzir 
a dependência de recursos não renováveis. 
Conclusão 
O emprego do biofertilizante na agropecuária 
possibilita a  disposição adequada de resíduos, 
reduz os impactos ambientais, melhorando a 
sustentabilidade e a eficiência dos sistemas de 
produção. Pois aprimora a ciclagem de nutrientes 
dentro da propriedade e diminui a necessidade de 
aquisição de insumos externos. Neste sentido, 
destaca-se como uma alternativa de promoção da 
bioeconomia na agropecuária. 
A ACV reforça que o uso do biofertilizante na 
agricultura, em substituição ou complementação 
aos fertilizantes sintéticos, é uma forma de 
reduzir os impactos ambientais da atividade 
agrícola. A análise com esta ferramenta 
possibilita identificar as emissões de cada etapa 
ou processo, demonstrando as reduções da carga 
ambiental e os benefícios gerados, como a 
redução da emissão de GEE e a minimização na 
geração de resíduos. Os resultados de ACV 
contribuem para orientar pesquisas e fornecer 
soluções de mais sustentáveis. 
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